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Differentialachsenkreuz fur ein Ausgleichsgetriebe 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Differentialkorb fur ein Differentialgetriebe, der um seine 
Langsachse A drehbar gelagert und drehend antreibbar ist, mit zwei Ausgangsra- 
dern, die koaxial zur LSngsachse A im Differentialkorb gelagert sind, und vier Aus- 
gleichsradern, die auf einem Zapfenkreuz mit vier radial zur Langsachse A im Diffe- 
5 rentialkorb gehaltenen Lagerzapfen drehbar angeordnet sind und jeweils mit den 
Ausgangsradern im Verzalinungseingriff sind. 

Ein Differentialkorb der genannten Art ist aus der DE 199 19 515 C2 bekannt. Hierbei 
werden vier zugekeilte Lagerzapfen fQr vier Ausgleichskegelrader mittig zu einem 
10 Zapfenkreuz verschweiBt. Nachteilig ist hierbei, daB die Zapfen hierfQr in eine geeig- 
nete Vorrichtung eingespannt werden mOssen und nach dem VerschweiBen des 
Zapfenkreuzes die Zapfen gerichtet werden miissen. Die Kosten fur den SchweiB- 
vorgang mit den genannten Einricht- und Richtvorgangen sind nachteilig hoch. 

15 Aus der EP 0 864 779 A1 ist ein Differentialgetriebe mit vier Lagerzapfen fur vier 
Ausgleichskegelrader bekannt. Dabei sind zwei der Lagerzapfen einstQckig gestaltet 
und weisen eine Querbohrung auf. In die Querbohnjng sind die beiden senkrecht 
zum einstiickigen Lagerzapfen verlaufenden Lagerzapfen jeweils mit einem inneren 
ersten Abschnitt eingesteckt. Der Obergang vom eingesteckten ersten Abschnitt zum 

20 das Ausgleichsrad tragenden zweiten Abschnitt ist sprunghaft. so daB es hier zu 
Kerbwirkung kommen kann. 

Aus der DE 36 34 394 A1 ist ein ahnliches Differentialgetriebe mit vier Lagerzapfen 
fQr vier Ausgleichskegelrader bekannt. Dabei weisen die Lagerzapfen uber den Um- 
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fang verteilte Schmiernuten zum gleitenden Lagem der Ausgleichsrader auf den La- 
gerzapfen auf. Die Lagerzapfen sind in Radialbohrungen im Differentialkorb aufge- 
nommen und durch einen urn den Differentialkorb umlaufenden Sicherungsring 
gehalten. 

Aus der DE 44 24 202 C1 ist ein Differentialgetriebe bekannt, das zur Betatigung ei- 
ne Reibungskupplung aufwelst, die in dem Differentialkorb angeordnet ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Differentialkorb der eingangs ge- 
nannten Art vorzuschlagen, der im Bereich des Zapfenkreuzes des Differentialkorbes 
eine verbesserte LSsung mit einer hSheren Steifigkeit bietet. 

Die Losung besteht darin, dali zwei erste einander gegenuberliegende Lagerzapfen 
des Zapfenkreuzes miteinander verbunden sind und zumindest eine zentrale Quer- 
offnung bilden, und daS zumindest ein zweiter Lagerzapfen des Zapfenkreuzes ge- 
trennt ausgefQhrt ist und einen ersten Abschnitt zum Einstecken in die zumindest 
eine Queroffnung, einen zweiten Abschnitt zur Aufnahme des zugehorigen Aus- 
gleichsrads sowie einen den ersten und den zweiten Abschnitt verbindenden Ober- 
gangsabschnitt mit einem in Richtung zum zweiten Abschnitt stetig zunehmenden 
Durchmesser aulweist. . Hiermit ist die Moglichkeit gegeben, die Anzahl der Zapfen- 
teile auf zwei zu reduzieren und das Zapfenkreuz nach Art einer Steckverbindung im 
Differentialkorb zusammenzusetzen. Aufgmnd des ZusammenfQgens erst im Diffe- 
rentialkorb ergibt sich eine verbesserte MontagemSglichkeit der Ausgleichsrader auf 
den Zapfen, die es zulaBt, einen zumindest einseitig topfartig geschlossenen Diffe- 
rentialkorb zu venwenden, der auf Montageoffnungen fQr die Ausgleichsrader am 
Umfang verzichtet. In dem Fall, daB zwei erste und lediglich ein zweiter Lagerzapfen 
venwendet werden, konnen auftretende Unwuchten durch entsprechende Aus- 
gleichsmassen am Differentialkorb ausgeglichen werden. Eine symmetrische Zap- 
fenkreuzanordnung ergibt sich bei Venwendung von insgesamt vier Lagerzapfen. 
wobei zwei zweite Lagerzapfen in zwei erste Lagerzapfen eingesteckt sind. 

In bevorzugter AusfQhrung sind die ersten Zapfen einstQckig miteinander verbunden, 
wobei an einem durchgehenden Rundstab im wesentlichen nur die Querbohrung zur 
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Aufnahme der zweiten Zapfen ausgefuhrt werden muB- Grundsatzlich ware es auch 
moglich, zwei Einzelzapfen mit Halbzylinderausnehmungen an Ihren Enden unter 
Bildung einer inneren Queroffnung zu verschweiBen. 

Anstelle der Querbohrung zwischen den beiden ersten Zapfen konnen auch zwei 
Ansenkungen im Verbindungsberelch der beiden ersten Zapfen vorgesehen sein, in 
die die beiden zweiten Zapfen mit ihren inneren Enden jeweils nur bis zum Boden 
der Ansenkung eingesteckt werden. 

Bei den ersten Lagerzapfen liegt das Verhaltnis des ersten Durchmessers d der 
Queroffnung zum zweiten Durchmesser der Lagerstelle zwischen 0,4 und 0,6, wobei 
die Grenzwerte mit eingeschlossen sein sollen. Auch fQr die zweiten Lagerzapfen ist 
es besonders gunstig. wenn das Verhaltnis des ersten Durchmessers d zum zweiten 
Durchmesser D zwischen 0,4 und 0,6 liegt. So ergibt sich eine optimale Festigkeit 
der die Querbohrung umgebenden Stege im Verhaltnis zum eingesteckten ersten 
Abschnitt des zweiten Zapfens. 

Vorzugsweise hat der Obergangsabschnitt des eingesteckten Zapfens im AnschluR 
an den ersten Abschnitt einen ersten Radius R1 mit einem Verhaltnis 0.4 < R1/D < 
0.6 auf, wobei D der Durchmesser des zweiten Abschnitts ist. Im Anschluli an den 
zweiten Abschnitt weist der Obergangsabschnitt einen zweiten Radius R2 auf, wobei 
auch hier ein Verhaltnis von 0,4 < R2/D ^ 0,6 besonders gQnstig ist. Zwischen den 
beiden Radien R1, R2 befindet sich eine konische Mantelflache. die mit der Zapfen- 
achse einen Winkel a einschlieUt, der kleiner ist als ein Winkel, der zwischen einer 
den Obergangsabschnitt einhullenden gedachten KegelflSche und der Langsachse 
eingeschlossenen ist. Durch diese MaBnahmen wird die Kerbwirkung in den zweiten 
Lagerzapfen minimiert und eine besonders gUnstige Spannungsverteilung erreicht. 

Die Zapfen werden bevorzugt in durchgehende Radialbohrungen im Differentialkorb 
eingesetzt, wobei sie nach auBen mit in diese Radialbohmngen eingesetzte Siche- 
rungsringen abgestutzt werden. Die Ausgleichsrader sind vorzugsweise gleitend auf 
den Zapfen gelagert. Zur Verbesserung der Schmierung ist hierbei vorgesehen, die 
Zapfen mit langsverlaufenden Schmiernuten oder Schmiertaschen oder umfangsver- 
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laufenden Schmiemuten zu versehen, die teilweise Qber den Lagerbereich der Aus- 
gleichsrader hinausreichen, so daB Schmiermlttel der Lagerstelle zugefQhrt werden 
kann. 

In gUnstiger Ausfiihrung ist vorgesehen, dad der topfartig ausgebildete Differential- 
korb einen angefomiten Flansch an dem topfartig geschlossenen Ende des Differen- 
tialkorbs hat. Dabei wird der Differentialkorb an dem denn Flansch axial entgegenlie- 
genden Ende mit einem Deckel verschlossen. Soweit vorgesehen ist, ein Differenti- 
algetriebe als sperrbares Differentialgetriebe auszubilden, wird im Differentialkorb ein 
Lamellenpaket vorzugsweise zwischen der Anordnung aus Zapfenkreuz, Ausgleichs- 
radern und AusgangsrSdern einerseits und dem genannten Deckel andererseits an- 
geordnet. Soweit das Differentialgetriebe mit einer drehzahldifferenzfilhlenden Beta- 
tigungsvorrichtung. beispielweise nach Art einer Scherpumpe, versehen Ist. wird dle- 
se bevorzugt zwischen dem Lamellenpaket und dem Deckel eingesetzt. 

Ungeachtet der Tatsache, daS bevorzugt Ausgleichskegeirader und Ausgangskegel- 
rSder vorgeschlagen werden und dargestellt sind, ist es auch moglich, die Aus- 
gleichsrader als Stirnrader und die Ausgangsrader als Kronenrader auszufQhren. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der ErTindung ist in den Zeichnungen darge- 
stellt und wird nachstehend beschrieben. 

Figur 1 zeigt einen Differentialkorb mit einem erfindungsgemaUen Zapfenkreuz Im 
Langsschnitt; 

Figur 2 zeigt das Zapfenkreuz nach Figur 1 mit aufgesetzten Ausgleichsradem im 
Querschnitt; 

Figur 3 zeigt das Zapfenkreuz nach Figur 2 als Einzelheit; 

Figur 4 zeigt die beiden ersten Zapfen des erfindungsgemaBen Zapfenkreuzes nach 
Figur 3; 
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Figur 5 zeigt einen der beiden zweiten Zapfen des erfmdungsgemaSen Zapfenkreu- 
zes nach Figur 3 ais Einzelheit in zwei Ansicliten; 

Figur 6 zeigt ein Zapferikreuz nacli einer zweiten AusfQIirungsform mit aufgesetrten 
Ausgleiclisradern im Querschnitt; 

Figur 7 zeigt das Zapfenlcreuz nach Figur 6 als Einzelheit; 

Figur 8 zeigt einen der beiden zweiten Lagerzapfen eines erfindungsgemaden Zap- 
fenkreuzes nach einer der vorstehenden Figuren im Detail. 

In Figur 1 ist ein Differentialkorb 11 gezeigt, der im Gehause eines Differentialgetrie- 
bes drehbar zu lagern ist. Hierbei findet die Lagerung insbesondere auf zwei Hulsen- 
ansatzen 12, 13 statt. die koaxial zur Langsachse A des Differentialkorbs ausgebildet 
sind. Der Differentialkorb besteht aus einem topfartigen ersten Teil 14 mit einem dar- 
an einstQckig angeformten Flansch 16 sowie einem in das erste Teil 14 eingesetzten 
Deckel 15. Am Flansch Ist ein Tellerrad zum drehenden Antrieb des Differentialkor- 
bes anschraubbar. Der erste HQIsenansatz 12 ist einstQckig mit dem ersten Teil 14 
und der zweite HQIsenansatz 13 einstQckig mit dem Deckel 15 verbunden. Der Dek- 
kel 15 ist mittels eines Sicherungsringes 17 in Aniage gegen einen Absatz im topfar- 
tigen Teil 14 gehalten. Der Sicherungsring 17 hat eine nach aulien weisende Konus- 
flache, so daU der Deckel 15 spielfrei im ersten Teil 14 verbaut ist. Im Differentialkorb 
11 sind zwei koaxial zur Langsachse A angeordnete Ausgleichskegelrader 18. 19 
sowie eine Anzahl von vier AusgleichskegelrSdern mit jeweils radial zur Langsachse 
A liegender Drehachse angeordnet, von denen zwei (22, 23) in dieser Figur zu er- 
kennen sind. Die vier Ausgleichskegelrader sind jeweils im Verzahnungseingriff mit 
den beiden Ausgangskegelradern 18, 19 und Qber dem Umfang gleichmaUig verteilt 
angeordnet. Die erkennbaren Ausgleichskegelrader 22, 23 laufen jeweils gieitend auf 
zweiten Lagerzapfen 26. 27. die in radiale Bohrungen 30, 31 im ersten Teil 14 einge- 
steckt sind und mittels Sicherungsringen 32, 33 nach radial auBen in diesen gehalten 
sind. Mit ihren im Durchmesser reduzierten inneren Enden 28. 29 stQtzen sich die 
zweiten Lagerzapfen 26. 27 unmittelbar aneinander ab. Hierbei werden diese Zapfen 
durch ein erstes Paar Lagerzapfen 24, 25. das erst spater erlautert werden kann. 
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seitlich abgestQtzt und relativ zueinander gehalten. Der Differentialkorb 1 1 in der hier 
dargestellten Ausgestaltung gehort zu einem sperrbaren Differentialgetriebe und um- 
faBt eine Lamellenkupplung 41 und eine Scherpumpenanordnung 51, wie sie bei- 
spielsweise in der DE 196 19 891 C2 der Anmelderin besclirieben sind. Es werden 
daher nur die wesentiichen Einzelteile benannt. Die Lamellenltupplung 41 umfalit ein 
Lamellenpaket 42 aus ersten Lamellen, die mit dem Gehauseteil 14 drehfest verbun- 
den sind, und zweiten Lamellen, die mit einer Kupplungsnabe 43 verbunden sind. 
Das Lamellenpaket 42 stQtzt sich an einer StQtzscheibe 44 im ersten Tell 14 axial ab, 
wenn es von einem Stellkolben 52 der Scherpumpenanordnung 51 axial beauf- 
schlagt wird. Die Scherpumpe 51 umfaBt welter eine mit einer Pumpennabe 53 ver- 
bundene Scherlamelle 54 sowie ein gegeniiber dem Deckelteil 16, das zugleich das 
Pumpengehause bildet, begrenzt verdrehbares Schernut- und Steuerelement 55. Im 
Deckelteil 15 ist ein Pumpenraum 60 gebildet, in dem die Scherlamelle 54 und das 
Schernut- und Steuerelement 55 einliegen. Im Deckelteil 15 ist weiterhin ein aus ei- 
nem Ringraum 56. einem Ringdeckel 57 und einer Tellerfeder 58 gebildetes Reser- 
voir 61 erkennbar, das uber nicht dargestellte Bohaingen mit dem Pumpenraum 60 
der Scherpumpe 51 verbunden ist. Das Ausgangskegelrad 18 hat eine Innenverzah- 
nung 34, in die eine erste Seitenwelle eingesteckt werden kann; das Ausgangskegel- 
rad 19 hat eine zweite Innenverzahnung 35. in die eine zweite Ausgangswelle einge- 
steckt werden kann. Gbereinstimmend mit der Innenverzahnung 35 ist eine Innen- 
verzahnung 45 der Kupplungsnabe 43 und eine Innenverzahnung 59 der Pumpen- 
nabe 53 ausgebildet. Durch EInstecken einer zweiten Seitenwelle werden hierdurch 
das Ausgangskegelrad 19. die Kupplungsnabe 43 und die Pumpennabe 53 drehfest 
miteinander verbunden. Als Folge hiervon wird bei einer Drehzahldifferenz zwischen 
dem Ausgangskegelrad 19 und dem Differentialkorb 11 ein Druck in der Scherpumpe 
51 aufgebaut, durch den der Kolben 52 gegen das Lamellenpaket 42 verschoben 
wird, so daR das Ausgangskegelrad 19 gegenUber dem Differentialkorb 11 abge- 
bremstwlrd. Der Kolben 52 und der Deckel 15 sind durch Dichtungen 62, 63 gegen- 
Qber der Pumpennabe 53 abgedichtet. Das Ausgangskegelrad 18 und die Pumpen- 
nabe 53 sind Ober Gleitscheiben 36, 37 gegenQber dem Differentialkorb 11 axial rei- 
bungsarm abgestQtzt. 

In Figur 2 ist die Anordnung aus Ausgleichskegelradern 20, 21, 22, 23 und Lagerzap- 
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fen 24, 25, 26, 27 als Unterbaugruppe in Ansicht in Richtung der Langsaclise A ge- 
zeigt, die hier nicht dargestellt ist. Hierbei ist erkennbar, dad die ersten Zapfen 24, 25 
einstQckig ausgebildet sind und eine Querbohrung 38 haben, in die die zweiten Zap- 
fen 26. 27 mit inneren ersten Abschnitten 28, 29 im wesentlichen spielfrei einsteck- 
bar sind, so daB sie quer zu ihrer Langserstreckung gesictiert sind. Weiterhin ist er- 
kennbar, daft die zweiten Zapfen 26, 27 unabhangig voneinander ausgefiiiirt sind 
und mit ihren inneren ersten Abschnitten 28, 29 flacliig aneinanderstoBen. Aus der 
Bauweise des in Figur 1 gezeigten Differentialkorbs 1 1 und der hier gezeigten An- 
ordnung der Lagerzapfen und Ausgleichsrader ergibt sich, daR die Ausgleichsrader 
20, 21, 22, 23 bei noch nicht montiertem Deckel 15 in das erste Gehauseteil 14 ein- 
gefQhrt werden konnen, das dann zunachst die einheitliche Zapfenanordnung 24, 25 
quer in den Differentialkorb 1 1 eingefuhrt wird. wobei die Ausgleichskegelrader 20. 
21 auf ihre Lagerzapfen aufgefadeit werden und daH schlieBIich die Zapfen 25, 26 
radial in den Differentialkorb eingesteckt werden, wobei die Ausgleichskegelrader 22, 
23 auf ihre Lagerzapfen aufgefadeit werden und diese in die Querbohrung 38 bis 
zum gegenseitigen Anschlag eingesteckt werden. Danach konnen die Lagerzapfen 
24, 25, 26. 27 durch Sichemngsringe im Differentialkorb geslchert werden. 

In Figur 3 sind gieiche Einzelheiten wie in Figur 2 mit gleichen ZIffern belegt. Auf die 
Beschreibung wird insoweit Bezug genommen. Es ist ausschlieBlich die Zapfen- 
kreuzanordnung gezeigt. Mit schrSgen Linien sind an den Zapfen 26, 27 Schmiemnit- 
telnuten 68, 69 angedeutet. 

In Figur 4 ist das einstQckig ausgebildete Zapfenpaar 24, 25 mit der Querbohrung 38 
als Einzelheit dargestellt. Es ist weiterhin im Bereich der Ausgleichsraderlagerung 
Jewells ein Paar von Abflachungen 64, 65. 66, 67 an den Zapfen erkennbar, das der 
SchmiennittelzufQhrung im Bereich der Lagerung der Ausgleichsrader dient. 

In Figur 5 ist einer der Lagerzapfen 26, 27 als Einzelheit in zwei Seitenansichten er- 
kennbar, wobei zum einen die Durchmesserreduzierung an den inneren Enden 28, 
29 und zum anderen die als schrage Umfangsnut ausgefOhrte Schmiermittelnut 68, 
69 erkennbar ist, die ebenfalls der Schmiemiittelzufuhrung unter die Ausgleichsrader 
dient. 
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Die Art der Schmiermittelnuten nach den Figuren 4 und 5 kann auch sinngemaB ver- 
tauscht werden oder samtliche Schmiermittelnuten konnen iibereinstimmend nach 
Art der in Figur 4 oder nach Art der in Figur 5 gezeigten Nuten in alien Lagerzapfen 
ausgefQhrt werden. 

In Figur 6 ist eine zweite Ausfuhrungsfomn einer Anordnung aus Ausgleichskegelra- 
dern 20. 21. 22 und Lagerzapfen 24, 25, 26 als Unterbaugmppe in Ansicht in Rich- 
tung der Langsachse A gezeigt. Dabei sind gleiche Einzelheiten mit gleichen Ziffern 
wie in Figur 2 belegt, auf deren Beschreibung insoweit Bezug genommen wird. Die 
Anordnung nach Figur 6 unterscheidet sich lediglich dadurch, daB nur drei Zapfen 
24, 25. 26 vorgesehen sind. Dabei sind die zwei ersten Zapfen 24. 25 einstuckig ge- 
staltet und weisen die Querbohrung 38 auf, in die der zweite Zapfen 26 mit seinem 
ersten Abschnitt 28 eingesteckt ist. Diese Ausfuhrungsform ist kostengunstiger her- 
stellbar. da auf einen Lagerzapfen mit zugehSrigem Ausgleichsrad verzichtet werden 
kann. Unwuchten kSnnen durch eine entsprechende Masseverteilung im hier nicht 
dargestellten DIfferentialkorb ausgeglichen werden. 

In Figur 7 sind gleiche Einzelheiten wie in Figur 6 mit gleichen Ziffern belegt. Auf die 
Beschreibung wird insoweit Bezug genommen. Es ist ausschlieBlich die Zapfen- 
kreuzanordnung gezeigt. Mit einer schragen Linie ist an dem Zapfen 26 eine 
Schmiermittelnut 68 angedeutet. 

Figur 8 zeigt das innere Ende eines zweiten Zapfens 26. 27 nach einer der vorge- 
nannten AusfQhrungsformen. Es ist erslchtlich, daB der zweite Zapfen 26 einen er- 
sten Abschnitt 28 mit reduziertem Durchmesser d zum Einstecken in die Querboh- 
rung 38 des hier nicht dargestellten ersten Zapfens 24, 25. einen zweiten Abschnitt 
39 mit einem grSBeren Durchmesser D zum Lagem eines zugehorigen Ausgleichs- 
rads 22 sowie einen den ersten und den zweiten Abschnitt 28. 39 verbindenden 
Obergangsabschnitt 46 aulWeist, der einen in Richtung zum zweiten Abschnitt 39 
stetig zunehmenden Durchmesser hat. Der Durchmesser d des ersten Abschnitts 28 
entspricht dabei etwa dem Durchmesser der Querbohrung 38. wobei zwischen Zap- 
fen und Bohrung eine Spielpassung ausgebildet ist. Das Verhaltnis des ersten 
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Durchmessers d des ersten Abschnitts 28 zum zweiten Durchmesser D des zweiten 
Abschnitts 39 liegt zwischen 0.4 und 0.6, d.h. 0.4 < d/D < 0.6. Durch dieses Verhalt- 
nis ergibt slch eine optimale Steifigkeit des eingesteckten Zapfens 26 im Verhaltnis 
zur Steifigkeit des Zapfens 24. 25 mit Querbohrung 38. Es ist weiterhin ersichtlich. 
daR der Obergangsabschnitt 46 benachbart zum ersten Abschnitt 28 einen ersten 
Radius R1 aulWeist und benachbart zum zweiten Absclinitt 39 einen zweiten Radius 
R2 aufweist. Die Radien R1 und R2 sind besonders groB gewahit, so daB die Kerb- 
wirkung minimiert und eine gleichmaliige Spannungsverteilung erreicht wlrd. Das 
Verhaltnis des ersten Radius R1 zum Durchmesser D des zweiten Abschnitts 39 liegt 
daher zwischen 0.4 und 0.6, wobei die Grenzwerte mit eingeschlossen sind. d.h. 0.4 
< R1/D < 0.6. Auch fQr das Verhaltnis zwischen dem zweiten Radius R2 und dem 
Durchmesser D gilt 0,4 < R2/D < 0,6 fur einen optimalen Spannungsverlauf zwischen 
dem Obergangsabschnitt 46 und dem zweiten Abschnitt 39. Der Winkel a. der zwi- 
schen einer konischen Mantelflache des Ubergangsabschnitts 46 und der Zapfen- 
achse eingeschlossen ist. ist kleiner als ein Winkel. der zwischen einer den Ober- 
gangsabschnitt 46 einhQIlenden gedachten Kegelfiache 48 und der Zapfenachse 
eingeschlossenen ist. Das bedeutet. 

a < arctan(0,5 ■ (D - d)/ L) , 
wobei L die Lange des Obergangsabschnitts 46 ist. Durch diesen Verlauf ergibt sich 
ebenfalls eine besonders hohe Festigkeit und eine gute Spannungsverteilung. 
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Differentialachsenkreuz fiir ein Ausgleichsgetriebe 



Bezugszeichenliste 



1 1 Differentialkorb 

12 Lagerhulse 

13 Lagerhulse 

14 Topf 

15 Deckel 

16 Flansch 

17 Sicherungsring 

18 Ausgangskegelrad 

19 Ausgangskegelrad 

20 Ausgleichskegelrad 

21 Ausgleichskegelrad 

22 Ausgleichskegelrad 

23 Ausgleichskegelrad 

24 Lagerzapfen 

25 Lagerzapfen 

26 Lagerzapfen 

27 Lagerzapfen 

28 inneres Ende / erster Abschnitt 

29 inneres Ende / erster Abschnitt 

30 Bohrung 

31 Bohrung 

32 Sicherungsring 

33 Sicherungsring 

34 Innenverzahnung 

35 Innenverzahnung 



wo 2005/040641 PCT/EP2004/011716 



36 Gleitscheibe 

37 Gleitscheibe 

38 Querbohrung 

39 zweiter Abschnitt 

40 zweiter Abschnitt 

41 Lamellenkupplung 

42 Lamellenpaket 

43 Kuppiungsnabe 

44 StUtzplatte 

45 Innenverzahnung 

46 Obergangsabschnitt 

47 Obergangsabschnitt 

48 Kegelflache 

51 Scherpumpe 

52 Kolben 

53 Pumpennabe 

54 Pumpenlameile 

55 Schernut- und Steuerelement 

56 Ringraum 

57 Ringdeckel 

58 Tellerfeder 

59 Innenverzahnung 

60 Pumpenraum 

61 Reservoir 

62 Dichtung 

63 Dichtung 

64 Abflachung 

65 Abflachung 

66 Abflachung 

67 Abflachung 

68 Schmiermittelnut 

69 Schmiemnittelnut 
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Differentialachsenkreuz fQr ein Ausgleichsgetriebe 



Patentanspruche 

1. Differentialkorb (11) fur ein Differentialgetriebe, der urn seine Langsachse A 
drehbar gelagert und drehiend antreibbar ist, umfassend 
zwei AusgangsrSder (18. 19), die koaxial zur LSngsachse A im Differentialkorb 
(11) gelagert sind, und 

mehreren AusgleichsrSder (20, 21, 22. 23), die auf einem Zapfenkreuz mit zu- 
mindest drei radial zur LSngsachse A im Differentialkorb (11) gehaltenen La- 
gerzapfen (24. 25. 26, 27) drehbar angeordnet sind und jeweils mit den Aus- 
gangsrSdern (18, 19) im Verzahnungseingriff sind, 

wobei zwei erste einander gegenuberliegende Lagerzapfen (24, 25) des Zap- 
fenkreuzes miteinander verbunden sind und zumindest eine zentrale Queroff- 
nung (38) bilden, und 

wobei zumindest ein zweiter Lagerzapfen (26. 27) des Zapfenkreuzes getrennt 
von diesen ausgefuhrt ist und einen ersten Abschnitt (28. 29) mit einem ersten 
Durchmesser (d) zum Einstecken in die zumindest eine Queroffnung (38), ei- 
nen zweiten Abschnitt (39. 40) mit einem groUeren zweiten Durchmesser (D) 
zur Aufnahme des zugehdrigen Ausgleichsrads (22, 23) sowie einen den er- 
sten und den zweiten Abschnitt (28, 29; 39. 40) verbindenden Obergangsab- 
schnitt (46, 47) mit einem stetig zunehmenden Durchmesser aulweist. 

2. Differentialkorb nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die ersten Lagerzapfen (24. 25) einstUckig miteinander ausgefQhrt sind. 
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3. Differentialkorb nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Queroffnung (38) einen ersten Durchmesser aulweist und die ersten 
Lagerzapfen (24, 25) im Bereicli der Ausgleichsr§der (20, 21) einen zweiten 
Durchmesser aufweisen, wobei das Verlialtnis des ersten Durchmessers zum 
zweiten Durchmesser zwischen 0,4 und 0,6 liegt. 

4. Differentialkorb nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB am zumindest einen zweiten Lagerzapfens (26, 27) das Verhaitnls des 
ersten Durchmessers (d) des ersten Abschnitts (28. 29) zum zweiten Durch- 
messer (D) des zweiten Abschnitt (39. 40) zwischen 0,4 und 0,6 liegt. 

5. Differentialkorb nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daa der Obergangsabschnitt (46, 47) des eingesteckten Zapfens (26, 27) im 
AnschluB an den ersten Abschnitt (28, 29) einen ersten Radius (R1) aufweist, 
wobei das VerhSltnis des ersten Radius (R1) zum Durchmesser (D) des zwei- 
ten Abschnitts (39, 40) zwischen 0,4 und 0,6 liegt. 

6. Differentialkorb nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daU der Obergangsabschnitt (46, 47) des eingesteckten Zapfens (26, 27) im 
AnschluB an den zweiten Abschnitt (39, 40) einen zweiten Radius (R2) auf- 
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weist. wobei das Verhaitnis des zweiten Radius (R2) zum Durchmesser (D) 
des zweiten Abschnitts (39, 40) zwischen 0,4 und 0.6 liegt. 

7. Differentialkorb nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dalJ der Obergangsabschnitt (46, 47) eine konische iVIantelflache aufWeist. die 
mit der Zapfenachse einen Winkel (a) einschlielJt. der kleiner ist als ein Winkel, 
der zwischen einer den Obergangsabschnitt (46. 47) einhullenden gedachten 
Kegelflache (48) und der LSngsachse eingeschlossenen ist. 

8. Differentialkorb nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwei zweite Lagerzapfen (26. 27) vorgesehen sind, die sich mit ihren er- 
sten Abschnitten (28, 29) unmittelbar aneinander abstOtzen. 

9. Differentialkorb nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die Lagerzapfen (24. 25. 26, 27) in Radialbohrungen (30, 31) im Differenti- 
alkorb (11) eingesetzt sind und radial nach auBen mit Sicherungsringen (32, 
33) gesichert sind. 

1 0. Differentialkorb nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ausgleichsrader (20, 21, 22, 23) unmittelbar gleitend auf den Lager- 
zapfen (24. 25, 26, 27) gelagert sind. 
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IS 

1 1 . Differentialkorb nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lagerzapfen (24, 25, 26, 27) im Bereich der Lagerung der Ausgleiclis- 
l^egelrader (20, 21, 22, 23) Schmiernuten (64 - 69) aufweisen. 

12. Differentialkorb nacii einem der AnsprQclie 1 bis 1 1 . 
dadurch gekennzeiclinet, 

daR ereinen einteilig angeformten Flansch (16) aufweist. 

1 3. Differentialkorb nach Anspruch 1 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali er ein den Flansch (16) tragendes erstes topfartiges Teil (14) und einen - 
bezogen auf das Zapfenkreuz - zum Flansch (16) axial entgegengesetzt ange- 
ordneten Deckel (15) umfaBt. 

14. Differentialkorb nach einem der AnsprQche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen der Anordnung aus dem Zapfenkreuz. den Ausgleichsradern 
(20, 21, 22, 23) und den Ausgangsradern (18, 19) einerseits und dem Deckel 
(15) andererseits eine Sperrkupplung (41) im Differentialkorb (11) angeordnet 
ist. 
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Differentialkorb nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daU zwischen der Sperrkupplung (41) und dem Deckel (15) eine Scherpum- 
penanordnung (51) angeordnet ist 
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